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Elektrischer Kontakt fur optoelektronischen Halbleiterchip 
und Verfahren zu dessen Herstellung 

Be schr e i bung 

5 

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Kontakt fur einen 
optoelektronischen Halbleiterchip und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung . 

10 Bei modernen Herstellungsverf ahren fur lichtemittierende 

Dioden (LEDs) wird haufig die lichtemittierende Struktur zu- 
nachst auf einem Auf wachssubstrat aufgewachsen, anschlieSend 
auf einen neuen Trager aufgebracht und dann das Aufwachssub- 
strat abgetrennt . Dieses Verfahren hat einerseits den Vor- 
15 teil, daB Aufwachssubstrate, insbesondere fur die Herstellung 
von Nitridverbindungshalbleitern geeignete Auf wachssubstrate , 
die vergleichsweise teuer sind, wiederverwendet werden kon- 
nen. Ein derartiges Bauelement ist beispielsweise aus der 
WO 02/19493 Al bekannt . Dieses als Diinnf ilmtechnologie be- 
20 zeichnete Verfahren hat weiterhin den Vorteil, daS durch das 
Ablosen des urspriinglichen Substrats dessen Nachteile, wie 
zum Beispiel eine geringe elektrische Leit f ahigkeit und eine 
erhohte Absorption der von dem optoelektronischen Bauelement 
generierten oder detektierten Strahlung, vermieden werden. 
^5 Dadurch laSt sich die Effizienz von LEDs , insbesondere der 
Helligkeit , steigern. 

Eine weitere Technologie zur Herstellung von hochef f izienten 
LEDs stellt die sogenannte Flip-Chip-Technologie dar. Ein 
30 derartiges Bauelement wird beispielsweise in der WO 01/47039 
Al offenbart. Hierin wird ein strahlungsemitt ierender Halb- 
leiterchip beschrieben, der sowohl mit dem n- als auch mit 
dem p-Kontakt iiber eine gelotete Direktverbindung mit einem 
Tragersubstrat verbunden ist. 



35 



Sowohl bei der Diinnf ilmtechnologie als auch bei der Flip- 
Chip-Technologie ist es vorteilhaft, den Kontakt zwischen dem 
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Halbleiterchip und dem Tragersubstrat als einen ref lekt ieren- 
den Kontakt auszubilden. Damit wird ein Eindringen der von 
einern optoelektronischen Bauelement generierten oder detek- 
tierten Strahlung in den Kontakt vermieden und damit die Ab- 
5 sorptionsverluste reduziert . 

Ein derartiger spiegelnder elektrischer Kontakt wird bei- 
spielsweise in der EP 0 92 6 744 A2 offenbart. In diesem Doku- 
ment wird eine Silberschicht als geeigneter ohmscher Kontakt 
10 fur eine p-Typ GaN-Halbleiter angegeben. Es wird jedoch auch 
auf die geringe Haf tf estigkeit und Korrosionsbestandigkeit 
von Silberschichten auf Ni tridverbindungshalbleitern hinge- 
wiesen . 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten 
elektrischen Kontakt anzugeben. Insbesondere soil sich der 
Kontakt durch eine hohe Ref lektivitat , einen guten ohmschen 
Kontakt zum Halbleiter, eine gute Haftung auf dem Halbleiter 
sowie eine gute Haftung der den Kontakt bildenden Schichten 

20 untereinander , eine gute Temperaturstabilitat , eine hohe Sta- 
bilitat gegen Umwelteinf liisse , sowie Lotbarkeit und Struktu- 
rierbarkeit auszeichnet. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, 
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Kontakts anzuge- 
ben. 

25 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch einen elektrischen 
Kontakt mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. durch 
Verfahren gemaS den Patentanspruchen 20, 21 oder 23 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
30 der Unteranspriiche . 

Ein erf indungsgemaSer elektrischer Kontakt eines optoelektro- 
nischen Halbleiterchips enthalt eine Spiegelschicht aus einem 
Metall oder einer Metallegierung, eine Schutzschicht , die zur 
35 Verringerung der Korrosion der Spiegelschicht dient, eine 

Barrierenschicht , eine Haf tvermit t lungsschicht und eine Lot- 
schicht . 
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Vorteilhafte Ausgestal tungen der Erfindung werden im folgen- 
den anhand eines Ausf iihrungsbeispiels im Zusammenhang mit den 
Figuren 1 und 2 naher erlautert. Dabei zeigen 

5 

Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch eine Ausfuh- 
rungsform eines erf indungsgemaSen elektrischen Kontakts und 

Figur 2 schematisch dargestellte Zwischenstuf en zu Erlaute- 
10 rung der Strukturierung mittels Abhebetechnik . 

Figur 1 zeigt einen Halbleiterchip 1, auf den eine Ausubungs- 
form eines erf indungsgemaSen elektrischen Kontakts aufge- 
bracht ist . Der Halbleiterchip kann an seiner Oberflache bei- 
15 spielsweise ein Material aus der Gruppe der Nitridverbin- 

dungshalbleiter aufweisen, wobei unter Nitridverbindungshalb- 
leiter eine Nitridverbindung von Elementen der dritten 
und/oder fiinften Hauptgruppe, insbesondere GaN, AlGaN, InGaN, 
Al InGaN , AlN oder InN, verstanden wird. 

20 

Auf den Halbleiterchip 1 ist eine Spiegelschicht 2 aufge- 
bracht . Die Spiegelschicht enthalt ein Metall oder eine Me- 
tallegierung, vorzugsweise eines der Metalle Silber, Alumini- 
W um oc ^ er p l^tin. Bevorzugt ist die . Spiegelschicht 2 zwischen 

25 70 nm und 130 nm dick. Die Spiegelschicht 2 reflektiert die 
aus der Richtung des optoelektronischen Halbleiterchips 1 
auftreffende Strahlung und verhindert dadurch die Absorption 
dieser Strahlung im elektrischen Kontakt . Neben dieser vor- 
teilhaften optischen Eigenschaft stellt die Spiegelschicht 

30 auch einen ohmschen Kontakt zum Halbleiter her. Beispielswei - 
se kann zur Herstellung eines ohmschen Kontakts auf einem In- 
GaN-Halbleiter eine Pt/Al -Kombinat ion verwendet werden. Auf 
p-GaN-Halbleitermaterial ist eine Silberschicht zur Herstel- 
lung eines ohmschen Kontaktes geeignet . 



35 
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Weiterhin ist eine Schut zschicht 3 auf die Spiegelschicht 2 
aufgebracht, um sie in weiteren ProzeSschritten vor Korrosion 
zu schutzen. Vorzugsweise handelt es sich bei der Schutz- 
schicht 3 um eine zwischen 5 nm und 15 nm dicke Titan- oder 
5 Platinschicht . Im Falle einer nalSchemischen Strukturierung 

der Spiegelschicht 2 wird vorzugsweise Titan als Material fur 
die Schutzschicht 3 verwendet, da das Atzen von Plat in tech- 
nisch sehr schwierig ist. 

10 Eine Verbesserung der Haftung der Spiegelschicht 2 auf dem 

Halbleiterchip 1 kann durch einen Temperschritt erreicht wer- 
^ den. Beispielsweise wird eine Spiegelschicht 2 aus Silber fur 

etwa 5 Minuten bei 300 °C getempert. Im Falle einer naSchemi- 
schen Strukturierung der Spiegelschicht 2 kann dieser Temper- 
15 schritt unmittelbar nach der Beschichtung durchgefuhrt wer- 
den. 

Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Haftung der 
Spiegelschicht 2 besteht darin, vor dem Aufbringen der Spie- 
20 gelschicht 2 eine zwischen 0,1 nm und 0,5 nm diinne Schicht 13 
aus einem elektrisch transparenten Material auf den Halblei- 
terchip 1 auf zubringen . Diese diinne Schicht 13 enthalt vor- 
zugsweise Pt, Pd oder Ni . Besonders vorteilhaft ist die Ver- 
wendung dieser Materialien auf einer ein Nitridverbindungs- 
^^25 halbleitermaterial aufweisenden Oberflache eines Halbleiter- 
chips 1 und bei Verwendung einer Spiegelschicht 2, die Ag 
oder Al enthalt. 

Auf die Schutzschicht 3 ist eine Barrierenschicht 4 aufge- 
30 bracht . Vorzugsweise enthalt die Barrierenschicht 4 TiW(N) 
und ist etwa 3 00 nm bis 500 nm dick. Durch eine Strukturie- 
rung der Barrierenschicht 4 mittels Abhebetechnik (lift-off - 
Technik) , die im Folgenden noch genauer beschrieben wird, 
kann eine vollstandige Uberdeckung der Spiegelschicht 2 und 
35 der Schutzschicht 3 mit der Barrierenschicht 4 erreicht wer- 
den. Auch die Strukturierung der folgenden Schichten kann 
mittels dieser Abhebetechnik erfolgen. Ein Vorteil dieser Art 
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der Strukturierung besteht in der geringen Temperaturbela- 
stung des Schichtsystems . 

Auf die Barrierenschicht 4 ist eine Haf tvermitt lungsschicht 5 
5 auf gebracht , die ein gute Haftung der nachf olgenden Schichten 
gewahrleistet . Bei der Haf tvermittlungsschicht 5 handelt es 
sich bevorzugt urn eine zwischen 30 nm und 70 nm dicke Titan- 
schicht . 

10 Darauf ist vorzugsweise eine Benet zungsschicht 6 auf gebracht, 
die eine gleichmaiSige Benetzung der Kontaktf lache mit dem Lot 
beim spateren Lotvorgang bewirkt . Bevorzugt ist die Benet- 
zungsschicht 6 eine zwischen 70 nm und 130 nm dicke Platin- 
schicht . 

15 

Auf der Benet zungsschicht 6 ist eine Lotschicht 8, bei der es 
sich entweder urn ein Hartlot, wie beispielsweise AuSn oder 
ein Weichlot wie zum Beispiel Sn handeln kann, auf gebracht . 
Die Lotschicht 8 ist beispielsweise mittels PVD-Technik oder 
20 mittels galvanischer Abscheidung auf gebracht . Eine Struktu- 
rierung der Lotschicht 8 ist mittels der zuvor beschriebenen 
Abhebetechnik oder mittels einer naSchemischen Strukturierung 
moglich . 

25 Die Lotschicht 8 kann optional mit einer Goldschicht 9 abge- 
deckt werden, die vorzugsweise zwischen 30 nm und 70 nm dick 
ist . 

Vorteilhaft ist zwischen der Benet zungsschicht 6 und der Lot- 
30 schicht 8 eine Goldschicht 7 eingefugt, welche das darunter- 
liegende Schichtsystem vor dem Aufbringen der Lotschicht 8 
vor Korrosion schiitzt. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, 
wenn vor dem Aufbringen der Lotschicht eine Entfernung einer 
zur Strukturierung des bis dahin erzeugten Schichtsystems 
35 aufgebrachten Maskenschicht erf olgt . Die bevorzugte Dicke ei- 
ner solchen Goldschicht 7 betragt bei Verwendung eines Sn- 
Lots etwa 70-130 nm, bei Verwendung eines AuSn-Lots etwa 400 
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run bis 800 nm. Die Funktion der Benet zungsschicht 6 bleibt 
trotz dieser Zwischenschicht erhalten, da die Goldschicht 7 
beim spateren Lotvorgang schmilzt. 

5 Beim Lotvorgang ist es moglich, aber unerwunscht, dass das 
Lot bis an die Seitenf lanken des Halbleiterchips aufsteigt. 
Um hierbei einen KurzschluS des Lots mit den an den Seiten- 
flanken des Halbleiterchips endenden Halbleiterschichten zu 
verhindern, konnen die Seitenf lanken mit einer Passivierung 
10 11, beispielsweise aus Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, 
versehen werden. 

Zur Strukturierung eines erf indungsgemafien elektrischen Kon- 
taktes sind beispielsweise bekannte Verfahren zur naSchemi- 
15 schen Strukturierung, die hier nicht naher erlautert werden 
sollen, geeignet. Vorzugsweise wird im Rahmen der Erfindung 
die sogenannte Abhebetechnik (lift-off -Verfahren) angewandt . 

Die Verf ahrensschritte bei der Abhebetechnik werden im Fol- 
20 genden beispielhaft anhand der Strukturierung der Spiegel - 

schicht 2 in Zusammenhang mit den Figuren 2a bis 2e naher er- 
lautert . 

Wie in Figur 2a dargestellt, wird auf den Halbleiterchip 1 
25 zunachst eine Maskenschicht 10 aus einem Photolack aufge- 
bracht . 

Mittels geeigneter Belichtung, Entwicklung und Atzung wird in 
der Maskenschicht 10 ein Fenster erzeugt, das wie in Figur 2b 

30 dargestellt einen starken Unterschnitt auf weist . Der Unter- 
schnitt kann beispielsweise durch Unteratzung mit einem ge- 
eigneten Atzmittel gebildet werden. Die Maskenschicht weist 
dadurch an der dem Halbleiterchip abgewandten Seite einen 
schmaleren Querschnitt auf als an der Oberflache des Halblei- 

35 terchips. Vorzugsweise schlieSen die dem Fenster zugewandten 
Flanken der Maskenschicht mit der Oberflache des Halbleiter- 
chips 1 einen Winkel von weniger als 75° ein. Da die Bedin- 
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gungen zur Erzeugung eines solchen Fensters dem Fachmann be- 
kannt sind, werden sie an dieser Stelle nicht naher erlau- 
tert . 

5 AnschlieSend wird die Spiegelschicht 2 durch eine gerichtete 
Beschichtungstechnik, beispielsweise durch Aufdampfen, auf 
den Halbleiterchip auf gebracht . Die Abscheidung der Spiegel- 
schicht 2 erfolgt im wesentlichen nur auf den in Aufdampf- 
richtung 12 nicht von der Maskenschicht 10 abgeschatteten Be- 

10 reich des Halbleiterchips 1, wahrend die unter dem Unter- 

schnitt des Fensters liegenden Bereiche des Halbleiterchips 1 
j|B abgeschattet sind und wie in Fig. 2c dargestellt nicht von 

der Spiegelschicht 2 bedeckt werden. Auf die gleiche Weise 
konnen im folgenden weitere Schichten, beispielsweise eine 

15 Schutzschicht 3 fur die Spiegelschicht 2, auf den Halbleiter- 
chip 1 auf gebracht werden (nicht dargestellt) . 

Im nachf olgenden ProzeSschritt wird, wie in Figur 2d darge- 
stellt ist, eine weitere Schicht, bei der es sich beispiels- 
20 weise um eine Barrierenschicht 4 handeln kann, durch ein un- 
gerichtetes Beschichtungsverf ahren, zum Beispiel mittels 
Sputtern, auf den Halbleiterchip 1 auf gebracht . Durch die An- 
wendung eines ungerichteten Beschichtungsverf ahrens werden 
a, auch die unter dem Unterschnitt des Fensters liegenden Berei- 

f 25 che des Halbleiterchips 1 mit der auf gebrachten Schicht be- 
deckt und somit eine vollstandige Uberdeckung der vorher auf- 
gebrachten Schicht oder Schichten, beispielsweise der Spie- 
gelschicht 2, erreicht. 

30 Nach dem Ablosen der Maskenschicht 10 ist der Halbleiterchip 
1, wie in Figur 2e gezeigt, mit einer strukturierten Schicht, 
beispielsweise der Spiegelschicht 2, und einer weiteren, die- 
se Schicht uberdeckenden Schicht, beispielsweise der Barrie- 
renschicht 4 , bedeckt . 

35 

Allgemein ist im Rahmen der Erfindung unter einer Abhebetech- 
nik (lif t-of f -Verf ahren) das Aufbringen bzw. Ausbilden einer 
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Maskenschicht , das Aufbringen einer oder mehrerer Schichten 
und ein nachf olgendes Ablosen der Maskenschicht zu verstehen. 
Vorzugsweise wird die Maskenschicht mit einem Unterschnitt 
versehen, eine erste Schicht gerichtet abgeschieden, und eine 
zweite Schicht zur vollstandigen Uberdeckung der ersten 
Schicht ungerichtet abgeschieden, wobei unter einer vollstan- 
digen Uberdeckung eine Bedeckung der Oberflache und der Sei- 
tenflanken verstanden wird. 

Ein derartiger Kontakt ist insbesondere fur die Verwendung in 
der Flip-Chip-Technologie und der Dunnf ilm-Technologie geeig- 
net. Unter einem Diinnf ilm-Halbleiterkorper ist im Rahmen der 
Erfindung ein epitaktisch auf einem Epitaxiesubstrat gewach- 
sener Halbleiterkorper zu verstehen, von dem das Epitaxiesub- 
strat abgelost wurde . 

Die Erlauterung der Erfindung anhand des Ausf uhrungsbeispiels 
ist selbstverstandlich nicht als Einschrankung der Erfindung 
zu sehen. Vielmehr konnen die in der Beschreibung, in den 
Zeichnungen sowie in den Anspruchen offenbarten Merkmale so- 
wohl einzeln als auch in Kombination miteinander fur die Ver- 
wirklichung der Erfindung wesentlich sein. 
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Patent anspruche 

1. Elektrischer Kontakt eines optoelektronischen Halbleiter- 
chips (1) , 

5 dadurch gekennzeichnet, da£ 

er 

- eine Spiegelschicht (2) aus einem Metall oder einer Me- 
tal legierung, 

- eine Schut zschicht (3) zur Verringerung der Korrosion 
10 der Spiegelschicht (2) , 

^ - eine Barrierenschicht (4) , 

l^P - eine Haf tvermittlungsschicht (5) , und 

- eine Lotschicht (8) 
enthalt . 

15 

2. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 1, 

der zwischen der Haf tvermittlungsschicht (5) und der Lot- 
schicht (8) eine Benet zungsschicht (6) enthalt. 

20 3. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 1 oder 2, 

der auf eine ein Nitridverbindungshalbleitermaterial auf- 
weisende Oberflache eines Halbleiterchips (1) aufgebracht 
ist . 

'25 4. Elektrischer Kontakt nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem die Spiegelschicht (2) Silber, Aluminium oder Pla- 
tin enthalt. 

5. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
3 0 che, 

bei dem die Spiegelschicht (2) zwischen 70 nm und 130 nm 
dick ist. 

6. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
3 5 che, 

bei dem zur Verbesserung der Haftung der Spiegel- 
schicht (2) eine zwischen 0,1 und 0,5 nm dunne 
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Schicht (13) aus einem elektrisch leitfahigen Material 
zwischen dem Halbleiterchip (1) und der Spiegelschicht (2) 
enthalten ist. 

7. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 6, 

bei dem die Oberflache des Halbleiterchips (1) ein Nitrid- 
verbindungshalbleitermaterial aufweist , die Spiegel- 
schicht (2) Al oder Ag enthalt, und die diinne Schicht (13) 
Pt, Pd oder Ni enthalt. 

8 . Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

bei dem die Schut zschicht (3) Titan oder Platin enthalt. 

9. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

bei dem die Schutzschicht (3) zwischen 5 nm und 15 nm dick 
ist . 

10. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

bei dem die Barrierenschicht (4) die Spiegelschicht (2) 
und die Schutzschicht (3) vollstandig iiberdeckt. 

11. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

bei dem die Barrierenschicht (4) TiW (N) enthalt. 

12. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

bei dem die Barrierenschicht zwischen 300 nm und 500 nm 
dick ist. 

13. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

bei dem die Haf tvermittlungsschicht (5) Titan enthalt. 
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14 . Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

bei dem die Haf tvermittlungsschicht (5) zwischen 30 nm und 
70 nm dick ist. 

5 

15. Elektrischer Kontakt nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
bei dem die Benet zungsschicht (6) Platin enthalt. 

16. Elektrischer Kontakt nach einem der Anspruche 2 bis 15, 
10 bei dem die Benet zungsschicht (6) zwischen 70 nm und 130 

nm dick ist . 




17. Elektrischer Kontakt nach einem der Anspruche 2 bis 16, 
bei dem eine Goldschicht (7) auf die Benet zungsschicht (6) 

15 aufgebracht ist. 

18. Elektrischer Kontakt nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

bei dem eine Goldschicht (9) auf die Lotschicht (8) aufge- 
20 bracht ist . 



~25 



30 



35 



19. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 18, 

bei dem die auf die Lotschicht (8) aufgebrachte Gold- 
schicht (9) etwa 30 nm bis 70 nm dick ist. 

20. Verfahren Herstellung eines elektrischen Kontakts nach 
einem der Anspruche 1 bis 19, 

bei dem die Spiegelschicht (2) aus Silber besteht und zur 
Verbesserung der Haftung bei etwa 300°C getempert wird. 

21. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Kontakts 
nach einem der Anspruche 1 bis 19, 

bei dem der Kontakt mittels Abhebetechnik strukturiert 
wird . 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 

bei dem eine fur die Abhebetechnik auf den Halbleiter- 
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chip (1) aufgebrachte Maskenschicht (10) mit einem Unter- 
schnitt versehen wird, die Spiegelschicht (2) gerichtet 
aufgedampft wird und die Barrierenschicht (4) mit einer 
ungerichteten, iiberdeckenden Beschichtungsmethode so auf- 
5 gebracht wird, daS die Barrierenschicht (4) die darunter- 

liegenden Schichten vollstandig uberdeckt . 

23. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Kontakts 
nach einem der Anspriiche 6 bis 19, 

10 bei dem zur Verbesserung der Haftung der Spiegel- 

schicht (2) eine zwischen 0,1 und 0,5 nm diinne 
.^P^- Schicht (13) aus einem elektrisch leitfahigen Material vor 

dem Aufbringen der Spiegelschicht (2) auf den Halbleiter- 
chip (1) auf gebracht wird. 

15 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

bei dem die Oberflache des Halbleiterchips (1) ein Nitrid- 
verbindungshalbleitermaterial aufweist , die Spiegel- 
schicht (2) Al oder Ag enthalt, und die diinne Schicht (13) 
20 Pt, Pd oder Ni enthalt. 
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Zusammenf as sung 

Elektrischer Kontakt fur optoelektronischen Halbleiterchip 
und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung beschreibt einen elektrischen Kontakt fur ein 
optoelektronisches Bauelement, der eine Spiegelschicht (2) 
aus einem Metall oder einer Metallegierung, eine Schutz- 
schicht (3), die zur Verringerung der Korrosion der Spiegel- 
schicht (2) dient, eine Barrierenschicht (4), eine Haftver- 
mittlungsschicht (5) , eine Benet zungsschicht (6) und eine 
Lotschicht (8) enthalt, sowie vorteilhafte Verf ahrensschritte 
zur Herstellung eines solchen Kontakts. Ein derartiger Kon- 
takt zeichnet sich durch eine hohe Ref lektivitat , einen guten 
ohmschen Kontakt zum Halbleiter, eine gute Haftung auf dem 
Halbleiter sowie eine gute Haftung der den Kontakt bildenden 
Schichten untereinander, eine gute Temperaturstabilitat , eine 
hohe Stabilitat gegen Umwelteinf liisse , sowie Lotbarkeit und 
Strukturierbarkeit aus . 
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